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(57) Abstract: The invention concerns an installation for implementing a method for detecting deposit (D) likely to be formed inside 
^] a piping system (2) transporting a fluid. The invention is characterised in that the installation comprises at least a source generating 

(3) a thermal gradient designed to be mounted on a so-called active zone (Za) of the outer surface of the pipe, at least a sensor (7) 
O measuring the heat flux designed to be mounted on a zone (Zm) of the outer surface of the pipe located, relative to the active zone, 

at a distance predetermined according to the length of the pipe, and control and monitoring means (5), connected to the generating 

source (3) and the measuring sensor (7) for detecting when the heat flux corresponding at least partly to the thermal gradient applied 
fS| and transmitted by the pipe exceeds a predetermined threshold indicating the presence of deposit inside the pipe. 

i-H 

© (57) Abrege: U invention concerne une installation pour la mise en oeuvre d*un precede* pour de'tecter un depot (D) susceptible de se 

Q former a I'interieur d'une canalisation (2) de transport d'un fluide. Selon 1' invention, r installation comporte: au moins une source 

^ de production (3) d'un gradient thermique destinee a etre montee sur une zone dite active (Za) de la surface 

^ [Suite sur la page suivante] 
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exterieure de la canalisation, au moins un capteur de mesure (7) du flux thermique destine a etre monte* sur une zone (7m) de la 
surface exterieure de la canalisation situee, par rapport a la zone active, a une distance donnee en consideration de la longueur de 
la canalisation, et des moyens de commande et de controle (5), relies a la source de production (3) et au capteur de mesure (7), et 
adaptes pour d&ecter lorsque le flux thermique correspondant au moins partiellement au gradient thermique applique et transmis par 
la canalisation, depasse un seuil d^termin^ significant de la presence d'un depot a rinterieur de la canalisation. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR LA DETEDTION D'UN DEPOT DANS UN CONDUIT 


5 DOMAINE TECHNIQUE : 

La presente invention a pour objet le domaine de la detection d f un depot ou 
d'une phase solide susceptible de se former dans une canalisation de transport d f un 
fluide au sens general. 

10 Une application preferee de 1'invention concerne la prevention des risques de 

bouchage dans les canalisations de transport d'un fluide et, en particulier, de fluides 

polyphasiques petroliers. 

II est connu que de tels fluides polyphasiques petroliers peuvent entrainer la 

formation d'une phase solide, telle que des hydrates, paraffines, asphaltenes ou autres 
15 depots mineraux. Cette phase solide peut se deposer en un ou plusieurs points de la 

canalisation et en reduire alors le debit jusqu'a perturber totalement le transport de 

Thydrocarbure. 

Or, le contexte economique actuel incite les societes operatrices a reduire 
sensiblement leurs investissements et leurs couts d'exploitation, en particulier, par une 
20 meilleure maitrise et la recherche de 1'elimination des risques de depot de cette phase 
solide, aussi bien dans les installations de traitement que dans celles de transport des 
hydrocarbures. 

TECHNIQUE ANTEREEURE : 

25 

Pour tenter de remedier au probleme de depot de cette phase solide a 
1'interieur d'une canalisation transportant des hydrocarbures, il est prevu d'avoir 
recours a des solutions preventives dont Tune consiste a ajouter plus ou moins 
systematiquement, des additifs inhibiteurs adaptes au transport de tels hydrocarbures. 
30 Une autre solution consiste a proceder regulierement, a titre conservatoire, a des 
operations de raclage a 1'interieur des canalisations. De telles solutions, qui sont 
souvent combinees, sont onereuses et ne sont pas totalement satisfaisantes, 
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notamment a cause de la difficult de leur planification. II subsiste ainsi, en cas de 
mauvaise planification des operations de raclage et/ou de rajout d'agents inhibiteurs, 

des problemes lies : 

- a la perte de production par bouchage des canalisations, 

5 - a la securite, avec les risques d'accidents lies a l'apparition d'un bouchon 

d'hydrates, au defaut de fonctionnement de vannes ou au redemarrage 
d'unites bloquees par la gelification de bruts paraffiniques, 

- et a la perte de marches commerciaux a cause du non respect de conditions 
contractuelles de vente pour cause d'arret de production. 

10 De teUes solutions preventives sont d'autant plus onereuses qu'en l'absence 

de donnees reelles sur la quantite de depot s'etant forme a l'interieur de la canalisation, 
il est procede a des operations de raclage a des intervals tres rapproches et/ou a un 
ajout d'additifs inhibiteurs en plus grande quantite que necessaire. Pour tenter de 
remedier a ces inconvenients, des etudes sont menees, en vue d'ameliorer les 
1 5 connaissances sur les conditions de formation des phases solides (hydrates, paraffines 
et asphaltenes) au sein d'un ecoulement polyphasique. Ces etudes visent le 
developpement de modeles destines a predire les profils de depot le long dune 
canalisation, ou encore, l'amelioration des additifs inhibiteurs adaptes au transport des 
bruts "difficiles". 

20 Un autre type de solution actuellement peu developpe, concerne une 

technique visant a mesurer la quantite du depot forme a l'interieur d'une canalisation. 
Pour tenter d'acceder a la mesure reelle de la quantite d'un depot susceptible de s'etre 
forme a l'interieur de la canalisation, U a ete ainsi envisage d'installer ou d'amener a 
l'interieur de la canalisation, un equipement de mesure et de controle interne. 
25 Toutefois, une telle solution est a meme de perturber l'ecoulement, de ne pas 
permettre une mesure en continu et de ne pas constituer une mesure fiable. Dans le 
meme sens, il a ete propose de mesurer la quantite de depot a 1'aide de capteurs 
ultrasonores. Toutefois, il apparait que les impedances acoustiques d'un depot et des 
hydrocarbures transports sont sensiblement identiques, de sorte qu'une telle 

30 technique est peu fiable. 

II apparait done le besoin de pouvoir disposer d'une technique permettant, en 
des points choisis de la canalisation, de detecter un depot ou de mesurer l'epaisseur 
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d'un tel depot susceptible d'etre present a l'interieur d'une canalisation de transport de 
fluides, qu'ils soient liquides et/ou gazeux, cette technique ne perturbant pas 
1'ecoulement et n'etant pas intrusive tout en etant simple et efficace. 

5 EXPOSE DE L'INVENTION : 

Pour atteindre un tel objectif, l'objet de invention concerne un procede de 
detection d'un depot susceptible de se former a l'interieur d f une canalisation de 
transport d'un fluide. Selon l'invention, le procede consiste : 
10 - a appliquer un gradient thermique en au moins une zone dite active de la 

surface exterieure de la canalisation, 

- a mesurer le flux thermique d'au moins une zone de la surface exterieure de 
la canalisation situee par rapport a la zone active, a une distance donnee en 
consideration de la longueur de la canalisation, 

15 - et a detecter lorsque le flux thermique correspondant au moins 

partiellement au gradient thermique applique et transmis par la canalisation, 
depasse un seuil determine significatif de la presence d'un depot a l'interieur 
de la canalisation. 

Selon une variante avantageuse de realisation, l'objet de l'invention vise 
20 egalement a determiner la valeur de l'epaisseur du depot en comparant le niveau du 
flux thermique mesure et le niveau du flux thermique releve lors d'une phase 
d'etalonnage. 

L'objet de 1'invention vise egalement a proposer une installation pour la mise 
en oeuvre d ! un procede pour detecter un depot susceptible de se former a l'interieur 
25 d'une canalisation de transport d'un fluide. Selon Tinvention, la canalisation comporte : 

- au moins une source de production d'un gradient thermique destinee a etre 
montee sur une zone dite active de la surface exterieure de la canalisation, 

- au moins un capteur de mesure du flux thermique destine a etre monte sur 
une zone de la surface exterieure de la canalisation situee par rapport a la 

30 zone active, a une distance donnee en consideration de la longueur de la 

canalisation, 
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- et des moyens de commande et de controle, relies a la source de production 
et au capteur de mesure, et adaptes pour detecter lorsque le flux thermique 
correspondant au moins partiellement au gradient thermique applique et 
transmis par la canalisation, depasse un seuil determine significatif de la 
5 presence d'un depot a l'interieur de la canalisation. 

Diverses autres caracteristiques ressortent de la description faite ci-dessous en 
reference aux dessins annexes qui montrent, a titre d'exemples non limitatifs, des formes de 
realisation et de mise en oeuvre de I'objet de l'invention. 


1 0 BREVE DESCRIPTION DES DESSINS : 

La fig. 1 est une vue schematique montrant un exemple de realisation d'une 
installation de detection conforme a 1'invention. 

La fig. 2 est une courbe illustrant le gradient thermique applique en fonction du 

1 5 temps. 

La fig. 3 est une courbe illustrant, en fonction du temps, le signal du flux 
thermique mesure, en presence et en l'absence d'un depot a l'interieur de la canalisation. 

MEDJJEURE MANIERE DE REALISER L'INVENTION : 

20 

Tel que cela ressort plus precisement de la fig. 1, Installation 1 selon Invention 
est adaptee pour detecter un depot au sens general susceptible de se former a l'interieur 
d'une canalisation 2 de transport d'un fluide en particulier, petrolier. D'une maniere 
classique, le transport de fluides polyphasiques petroliers entraine le risque de formation a 
25 l'interieur de la canalisation, d'un depot ou d'une phase solide representee schematiquement 
par la reference D, telle que des hydrates, des paraffines, des asphaltenes ou des depots 
mineraux. 

Conformement a l'invention, l'installation 1 comporte au moins une source 3 de 
production d'un gradient thermique G. Une telle source de production 3 est destinee a etre 
30 montee sur une zone dite active Za, de la surface exterieure de la canalisation 2. D doit 
etre considere que cette source 3 apporte une quantite determinee de chaleur (positive ou 
negative) sur une zone choisie de la canalisation 3, par tous moyens appropries. A titre 
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d'exemple, la quantite de chaleur apportee a la canalisation 3 peut etre produite par efFet 
Joule, effet Pelletier ou eflFet Seebeck. Selon un exemple de realisation, cette source de 
production d*un gradient thermique 3 peut etre constitute sous la forme d'un bandeau 
souple integrant les moyens techniques pour Implication du gradient thermique. Un tel 
5 bandeau peut etre soit rapporte sur la canalisation 2 en dessous du revetement desolation 
thermique ou coating enveloppant generalement les canalisations de transport de produits 
petroliers, soit etre directement integre sur la canalisation au cours de son processus de 
fabrication. 

La source de production 3 est reliee par une liaison 4 a des moyens de controle et 

10 de traitement 5, adaptes pour controler la quantite de chaleur appliquee et le temps de son 
application. Selon un exemple de realisation illustre plus particulierement a la fig. 2, le 
gradient de temperature G est applique selon un cycle determine regulier ou non, 
comportant des periodes ^application du gradient thermique entrecoupees de periodes 
^application d*un gradient thermique de signe oppose ou nulle. 

15 Par ailleurs, il doit etre considere que le gradient thermique G est applique sur 

une zone active Za plus ou moins large de la canalisation 2 en consideration de la longueur 
de cette canalisation. Dans le meme sens, cette zone active Za peut constituer toute la 
circonference de la canalisation 3. Bien entendu, il pourrait etre envisage, notamment, pour 
des canalisations de grand diametre, d'appliquer le gradient thermique sur plusieurs 

20 secteurs angulaires determines d*une circonference de la canalisation. 

reinstallation 1 selon l'invention comporte egalement au moins un capteur 7 de 
mesure du flux thermique F, destine a etre monte sur une zone Zm de la surface exterieure 
de la canalisation 2, situee a une distance donnee de la zone active Za en consideration de 
la longueur de la canalisation 2. Cette zone de mesure Zm du flux thermique se trouve 

25 done situee a une distance determinee de la zone active Za en consideration de l'axe 
longitudinal A d'une telle canalisation 2. En d'autres termes, la source de production 3 et le 
capteur de mesure 7 sont situes selon deux sections droites transversales differentes de la 
canalisation 2. D est a noter que le capteur de mesure 7 peut etre monte en amont ou en 
aval de la source de production 3, en consideration du sens de circulation du fluide a 

3 0 Tinterieur de la canalisation 2. 

Le capteur de mesure 7 du flux thermique est monte pour acceder a 1'echange 
thermique (i.e. en Watt/cm 2 ), entre la canalisation 2 et le fluide circulant a Tinterieur de la 
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canalisation. B est a noter que ce capteur de mesure 7 est adapte pour etre thermiquement 
transparent, dans la mesure ou les problemes de depot sort intimement lies a la valeur de la 
temperature mesuree a la peripheric de la canalisation 2. En d'autres termes, ce capteur de 
mesure 7 est concu pour ne pas modifier localement le profil thermique a l'exterieur de la 
5 canalisation 2. Par ailleurs, compte tenu du fait que les canalisations 2 de transport de brut 
petrolier sort generalement isolees thermiquement par Vintermediaire d'un revetement ou 
coating, un tel capteur de mesure 7 est installe sous un tel revetement, afin de ne pas 
modifier l'environnement thermique de cette canalisation. 

Selon un exemple de realisation, un tel capteur de mesure 7 du flux thermique est 
10 constitue par un bandeau souple, tel qu'une bande en Neoprene sur laquelle sort fixes un 
ou plusieurs fluxmetres monies pour etre repartis sur la circonference de la canalisation. 
Dans le cas du montage d'un fluxmetre pour un secteur donne de la canalisation, il peut 
etre envisage d'acceder a I'echange thermique entre le fluide transporte et ladite zone de la 
canalisation. Un tel bandeau peut etre soit rapporte sur la canalisation 2 en dessous du 
1 5 revetement isolation thermique, soit etre directement integre sur la canalisation au cours 
de son processus de fabrication. Un tel capteur de mesure 7 peut integrer egalement une 
sonde de temperature de la surface exterieure de la canalisation 2. 

Le capteur de mesure 7 est relie aux moyens de controle et de traitement 5 par 
Intermediate d^une Uaison 8 de tout type. Les moyens de controle et de traitement 5 sort 
20 adaptes pour, en fonction du gradient thermique applique et de la mesure du flux 
thermique, determiner la presence d'un depot D a l'interieur de la canalisation 2, selon le 

precede decrit ci-apres. 

La mise en oeuvre de l'installation 1 decrite ci-dessus est effectuee de la maniere 

suivante. 

25 Les moyens de controle et de traitement 5 permettent d'appliquer par 

rmtermediaire de la source 3, un gradient thermique G sur la zone active Za de la 
canalisation 2. Le gradient thermique G applique est controle aussi bien en puissance que 
temporellement, de maniere a etre identifiable par rapport aux evertuelles variations 
thermiques dues a l'environnement exterieur de la canalisation ou au fluide transporte. Le 

30 gradient thermique applique tient compte, notamment, de la distance separant la source de 
production 3 et le capteur de mesure 7. Par exemple, le gradient thermique est applique de 
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maniere cyclique. Un exemple d*une forme du gradient thermique G applique est donne 
par la fig. 2. 

Au moins apres l'application du gradient thermique G, les moyens de controle et 
de traitement 5 assurent par I'intermediaire du capteur 7, la mesure du flux thermique d'une 
5 zone Zm de la surface exterieure situee a distance de la zone active Za. En 1'absence d'un 
depot D a l'interieur de la canalisation 2, le gradient thermique injecte est presque 
integralement transmis au fluide en deplacement dans la conduite 2. Compte tenu de la 
distance entre le capteur de mesure 7 et la source de production 3 du gradient thermique, 
le flux thermique detecte au niveau de la zone de mesure Zm, n'est pratiquement plus 

10 mesurable. Un exemple d'un signal de flux thermique ¥ } pour une canalisation 2 ne 
comportant pas de depot est represents a la fig. 3. 

En presence d'un depot D a l'interieur de la canalisation 2, ce depot provoque une 
isolation thermique entre la canalisation 2 et le fluide transports. Le gradient thermique 
injecte au niveau de la zone active Za n'est pas transmis dans le fluide mais se transmet 

15 principalement dans la structure meme de la canalisation 2. Le flux thermique est ainsi 
transmis jusqu'a la zone de mesure Zm du capteur de mesure 7. Un exemple du signal F 2 
du flux thermique mesure lors de la presence d'un depot D a l'interieur de la canalisation 
est donne a la fig. 3. Ce gradient thermique mesure correspond, au moins partiellement, a 
celui applique et transmis par la canalisation 2. 

20 La valeur du flux thermique mesure est comparee a une valeur de seuil 

determinee significative de la presence d'un depot D a l'interieur de la canalisation 2. Si la 
valeur mesuree du flux thermique atteint ou depasse cette valeur de seuil, les moyens de 
controle et de traitement 5 indiquent la presence d'un tel depot par tous moyens 
appropries, comme par exemple sous la forme d'un graphique, d'un signal sonore et/ou 

25 lumineux, d'un message, etc. 

Le procede selon l'invention vise ainsi a appliquer un gradient thermique sur au 
moins une zone de la surface exterieure de la canalisation et a mesurer au moins apres 
l'application de ce gradient thermique, le flux thermique a une distance donnee de la zone 
^application, de maniere a determiner si la chaleur est difiiisee dans le fluide (absence de 

30 depot), ou transmise par la canalisation (presence de depot qui agit comme un isolant 
thermique). D existe ainsi, lors de la presence d'un depot D, une correlation entre 
l'application d'un gradient thermique et l'apparition d'un flux thermique a une distance 
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donnee du point d'application. D est a noter que la mise en oeuvre d'une serie de fluxmetres 
affectes chacun a un secteur de la circonference de la canalisation, permet d'obtenir des 
mesures qui tiennent compte des differents regimes d'ecoulement susceptibles d'intervenir 
pour un fluide comportant une phase Uquide et une phase gazeuse. De plus, rutilisation de 
5 plusieurs fluxmetres repartis permet de detecter la presence d'un depot pour chaque zone 
de mesure affectee a un fluxmetre. 

Selon une caracteristique avantageuse de realisation, I'objet de l'invention permet 
egalement de determiner la valeur de l'epaisseur d'un tel depot D en comparant le niveau 
du flux thermique mesure et le niveau du flux thermique releve lors d'une phase 
10 d'etalonnage. Selon un exemple de realisation, il peut etre envisage de detecter les valeurs 
cretes du flux thermique mesure, de maniere que la valeur crete a crete du signal soit 
comparee a la valeur de seuil significative de la presence d'un depot a l'interieur de la 
canalisation. 


1 5 POSSIBILITE D'APPLICATION INDUSTRIELLE : 

L'objet de l'invention permet de detecter la presence d'une phase solide ou un 
depot a l'interieur d'une canalisation, ainsi que de mesurer l'epaisseur d'un tel depot. Une 
telle detection ou mesure peut etre effectuee facilement par le montage, de facon integree 

20 ou rapportee, du capteur de mesure 7 et de la source de production sur une canalisation de 
divers types flexibles ou rigides. Un tel montage peut interesser des canalisations de 
transport de fluide, notamment sous-marines, placees a de grandes profondeurs. Bien 
entendu, les moyens de controle et de traitement 5 peuvent etre facilement deportes par 
rapport a la canalisation 2 a l'aide des liaisons 4, 8. Par aUleurs, une telle installation peut 

25 etre combinee a une autre technique de mesure de la quantite d'un depot, par exemple 
vibratoire, telle qu'explicitee dans la demande de brevet FR 2 754 898. 

L'invention n'est pas limitee aux exemples decrits et representes, car diverses 
modifications peuvent y etre apportees sans sortir de son cadre. 
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REVINDICATIONS : 

1 - Procede de detection d'un depot (D) susceptible de se former a Tinterieur 
d'une canalisation (2) de transport d'un fluide, caracterise en ce qu'il consiste : 

- a appliquer un gradient thermique (G) en au moins une zone dite active 
5 (Za) de la surface exterieure de la canalisation, 

- a mesurer Ie flux thermique (F) d'au moins une zone (Zm) de la surface 
exterieure de la canalisation situee par rapport a la zone active, a une 
distance donnee en consideration de la longueur de la canalisation, 

- et a detecter lorsque le flux thermique correspondant au moins 
10 partiellement au gradient thermique applique et transmis par la canalisation, 

depasse un seuil determine significatif de la presence d'un depot a 1'interieur 
de la canalisation. 

2 - Procede selon la revendi cation 1, caracterise en ce qu'il consiste a 
appliquer un gradient thermique (G) selon un cycle determine. 

15 3 - Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'il consiste a 

appliquer un gradient thermique (G) en une zone active (Za) constituant une 
circonference de la canalisation. 

4 - Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il 
consiste a appliquer un gradient thermique (G) par 1'intermediaire d'une source de 

20 production thermique (3) rapportee ou integree sur la canalisation. 

5 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a 
mesurer le flux thermique (F) en un ou plusieurs secteurs d'une circonference de la 
canalisation. 

6 - Procede selon la revendication 1 ou 5, caracterise en ce qu'il consiste a 
25 mesurer le flux thermique (F) a 1'aide d'un capteur de flux thermique (7) rapporte ou 

integre sur la canalisation. 

7 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a 
determiner la valeur de l'epaisseur du depot (D) en comparant le niveau du flux 
thermique mesure et le niveau du flux thermique releve lors d'une phase d'etalonnage. 
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8 - Installation pour la mise en oeuvre d'un procede conforme a la 
revendication 1, pour detecter un depot (D) susceptible de se former a 1'interieur d f une 
canalisation (2) de transport d f un fluide, caracterisee en ce quelle comporte : 

- au moins une source de production (3) d'un gradient thermique (G) 
5 destinee a etre montee sur une zone dite active (Za) de la surface exterieure 

de la canalisation, 

- au moins un capteur de mesure (7) du flux thermique (F) destine a etre 
monte sur une zone (Zm) de la surface exterieure de la canalisation situee, 
par rapport a la zone active, a une distance donnee en consideration de la 

1 0 longueur de la canalisation, 

- et des moyens de commande et de controle (5), relies a la source de 
production (3) et au capteur de mesure (7), et adaptes pour detecter 
lorsque le flux thermique correspondant au moins partiellement au gradient 
thermique applique et transmis par la canalisation, depasse un seuil 

15 determine significatif de la presence d'un depot a Tinterieur de la 

canalisation. 

9 - Installation selon la revendication 8, caracterisee en ce que les moyens de 
controle (5) component des moyens de determination de l'epaisseur du depot, en 
comparant le niveau du flux thermique mesure et le niveau du flux thermique releve 

20 lors d'une phase d'etalonnage. 

10 - Installation selon la revendication 8 ou 9, caracterisee en ce que les 
moyens de commande et de controle (5) component des moyens de detection des 
valeurs cretes du signal de flux thermique mesure, de maniere que la valeur crete a 
crete du signal soit comparee a la valeur de seuil significatif de la presence d'un depot 

25 a Tinterieur de la canalisation. 

11 - Installation selon la revendication 8, caracterisee en ce que la source de 
production (3) d'un gradient thermique est constitute sous la forme d'un bandeau 
souple rapporte ou integre a la canalisation. 

12 - Installation selon la revendication 8, caracterisee en ce que le capteur de 
30 mesure du flux thermique (7) est forme par un bandeau souple equipe d'un ou de 

plusieurs fluxmetres, rapporte ou integre sur la canalisation. 
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I. Base du rapport 
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1-8 version initiate 

Revendications, N°: 

1-12 version initiale 

Dessins, feuilies: 

1/2-2/2 version initiale 


2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de ['administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a ete deposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la regie 23.1 (b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de J'examen preliminaire internationale (selon la regie 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
internationale (le cas echeant), I'examen preliminaire internationale a ete effectue sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dela 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques a 
celles du listages des sequences Presente par ecrit, a ete fournie. 

4. Les modifications ont entrame I'annulation : 
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□ de la description, pages : 

□ des revendications, n os : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 

comme allant au-dela de I'expose de ['invention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-apres (regie 
70.2(c)): 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexee au present rapport) 

6. Observations complementaires, le cas echeant : 

V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 


Nouveaute 

Oui : 

Revendications 

1-12 


Non : 

Revendications 


Activite inventive 

Oui : 

Revendications 



Non : 

Revendications 

1-12 

Possibility d'application industrielle 

Oui : 

Revendications 

1-12 


Non : 

Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 


VII. Irregularites dans la demande internationale 

Les irregularites suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande internationale, ont ete constatees : 
voir feuille separee 


VIII. Observations relatives a la demande internationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent enticement sur la description : 
voir feuille separee 
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PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 


Concernant le point V 

Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive 
et la possibility d'application industrielle; citations et explications a I'appui de 
cette declaration 

1 . ETAT DE LA TECHNIQUE 

Le present rapport fait mention des documents suivants cites dans le rapport de 
recherche. Les numeros d'ordre qui lui leur sont attribues ci-apres seront utilises dans 
toute la suite: 

D1 : DE 43 35 332 A (BITOP GMBH) 20 avril 1 995 (1 995-04-20) 
D2: US-A-5 836 693 (HOLDERBAUM GLENDA S ET AL) 

17 novembre 1998 (1998-11-17) 
D3: FR-A-2 754 898 (COMEX TECHNOLOGIES) 24 avril 1998 (1998-04-24) 

cite dans la demande 

D1 est considere comme document divulguant I'etat de la technique le plus proche. 

2. OBJECTIONS: ACTIVITE INVENTIVE 

Les abreviations introduites ci-dessous serviront au cours du reste de la procedure: 
P = page, L = ligne, Pa = paragraphe, Fi = Figure, Po = position, Co = colonne, R = 
revendication, Ci = caracteristique technique i. 

REVENDICATION 1 

Cette revendication ne remplit pas les conditions enoncees dans I'article 33(3) PCT, 
son objet n'impliquant pas d'activite inventive. 

Le document D1 revele les caracteristiques techniques 

suivantes selon le preambule de la revendication: Source dans D1 

• Procede "Verfahren" Co1 L3 

o de detection d'un depot susceptible de se former a "Inkrustierung" Co1 L11 

I'interieur d'une canalisation de transport d'un fluide "Innenwand" "Rohr" Co1 L12 
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Le probleme resolu par I'invention divulguee dans D1 est done identique au probleme 
que se propose de resoudre I'application. 

La methode appliquee dans D1 afin de resoudre ce probleme 

presente les caracteristiques techniques suivantes: Source dans D1 

Procede consistant a: 

• appliquer gradient thermique "Temperaturprofil" Co1 L11 
o en au moins une zone de la "Heizelement" Fi1 Po18 

surface exterieure de la canalisation 

• mesurer la temperature "Temperatursensoren" Fi1 Po34 
o d'au moins une zone de la surface Fi1 Po30, 32, 34, 36, 38 

exterieure de la canalisation 

- situee par rapport a la zone active "Anordnung der MeBpunkte... " R12 

a une distance donnee en consideration Fi1 
de la longueur de la canalisation 

• detecter lorsque la temperature Co3 L17-21 
o correspondant au moins partiellement au 

gradient thermique applique et transmis par la canalisation 
depasse un seuil determine significatif de la presence 
d'un depot a I'interieur de la canalisation. 

Uobjet de la revendication differe de D1 par la divulguation de la caracteristique 
technique C1 ci-dessous: 

Caracteristique C1 

• Mesurer flux thermique 

Evidence de la solution 

Pour I'homme de metier desirant determiner quantitativement la transmission de 
chaleur afin de tirer des conclusions quant a la presence d'un depot, mesurer un flux 
thermique est une procedure equivalente a la mesure d'une temperature. L'application 
de cette equivalence n'implique pas d'activite inventive. 
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REVENDICATION 2 

Cette revendication ne remplit pas les conditions enoncees dans I'article 33(3) PCT, 
son objet n'impliquant pas d'activite inventive. 

Le document D1 revele en effet les caracteristiques Source dans D1 

techniques suivantes: 

• Procede selon la revendication 1 Voir revendication 1 
o consistant a appliquer un "Pulsen" Co6 L37 

gradient thermique selon un cycle determine 

REVENDICATION 3 

Cette revendication ne remplit pas les conditions enoncees dans I'article 33(3) PCT, 
son objet n'impliquant pas d'activite inventive. 

Le document D1 revele en effet les caracteristiques Source dans D1 

techniques suivantes: 

• Procede selon la revendication 1 ou 2 Voir revendications 1, 2 
consistant a appliquer un gradient thermique 

o en une zone active "Beeinflussungsbereich" Fi1 Po48 

o constituant une circonference de la canalisation. Fi1 

REVENDICATION 4 

Cette revendication ne remplit pas les conditions enoncees dans Particle 33(3) PCT, 
son objet n'impliquant pas d'activite inventive. 

Le document D1 revele en effet les caracteristiques Source dans D1 

techniques suivantes: 

• Procede selon la revendication 1 a 3 Voir revendication 1 a 3 
consistant a appliquer un gradient thermique 

o par I'intermediaire d'une source de production "Heizelement" Fi1 Po18 

thermique rapportee ou integree sur la canalisation. 
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REVENDICATION 5 

Cette revendication ne remplit pas les conditions enoncees dans Particle 33(3) PCT, 
son objet n'impliquant pas d'activite inventive. 

Le document D1 revele les caracteristiques techniques suivantes: Source dans D1 


circonference de la canalisation. 

L'objet de la revendication differe de D1 par la divulguation de la caracteristique 
technique C5 ci-dessous: 

Caracteristique C5 

• Mesurer flux thermique 

Evidence de la solution 

Pour Thomme de metier desirant determiner quantitativement la transmission de 
chaleur afin de tirer des conclusions quant a la presence d'un depot, mesurer un flux 
thermique est une procedure equivalente a la mesure d'une temperature. L'application 
de cette equivalence n'implique pas d'activite inventive. 

REVENDICATION 6 

Cette revendication ne remplit pas les conditions enoncees dans Particle 33(3) PCT, 
son objet n'impliquant pas d'activite inventive. 

Le document D1 revele les caracteristiques techniques suivantes: Source dans D1 

• Procede selon la revendication 1 Voir revendication 1 
consistant a 

o mesurer la temperature 
a I'aide d'un capteur de temperature "Temperatursensoren" Fig1 Po30 

rapporte ou integre sur la canalisation 


• Procede selon la revendication 1 
consistant a 

o mesurer la temperature 

en un ou plusieurs secteurs d'une 


"Temperatursensoren " 
Fig1 Po30, 32, 34, 36, 38 


Voir revendication 1 
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L'objet de la revendication differe de D1 par la divulguation des caracteristiques 
techniques C6a et C6b ci-dessous: 

Caracteristique C6a 

• Mesurer flux thermique 
Caracteristique C6b 

• Capteur de flux thermique 

Evidence de la solution 

Pour I'homme de metier desirant determiner quantitativement la transmission de 
chaleur afin de tirer des conclusions quant a la presence d'un depot, mesurer un flux 
thermique est une procedure equivalente a la mesure d'une temperature, la mesure ne 
s'effectuant par consequent pas a I'aide d'un capteur de flux thermique, mais 
necessairement avec un capteur de temperature. L'application de cette equivalence 
n'implique pas d'activite inventive. 

REVENDICATION 7 

Cette revendication ne remplit pas les conditions enoncees dans I'article 33(3) PCT, 
son objet n'impliquant pas d'activite inventive. 

Le document D1 revele les caracteristiques techniques suivantes: Source dans D1 

• Procede selon la revendication 1 Voir revendication 1 
caracterise en ce qu'il consiste a: 

o determiner la valeur de \ "kleinste Veranderung des interessierenden... 

I'epaisseur du depot ...Parameters" Co2 L30 (*) 

o en comparant la temperature mesuree "Kalibrierungsphase" Co5 L68 

et la temperature relevee 

lors d'une phase d'etalonnage 

(*) Le terme "Interessierender Parameter" designe le parametre que Ton desire 
mesurer par le procede. Parmi les parametres mesurables figure la presence d'un 
depot (voir document D1 Co1 L3-12). Selon D1, sa moindre variation ("kleinste 
Veranderung') est par consequent detectable, en particulier Tepaisseur. 
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Uobjet de la revendication differe de D1 par la divulguation de la caracteristique 
technique C7 ci-dessous: 

Caracteristique C7 

• Comparer flux thermique 

Evidence de la solution 

Pour rhomme de metier desirant determiner quantitativement la transmission de 
chaleur afin de tirer des conclusions quant a I'epaisseur d'un depot, mesurer un flux 
thermique est une procedure equivalente a la mesure d'une temperature. L'application 
de cette equivalence n'implique pas d'activite inventive. 

REVENDICATION 8 

Cette revendication ne remplit pas les conditions enoncees dans I'article 33(3) PCT, 
son objet n'impliquant pas d'activite inventive. 

Le document D1 revele les caracteristiques techniques suivantes: Source dans D1 

• Installation "Vorrichtung" Co1 L3 
o pour la mise en oeuvre d'un procede Voir revendication 1 

conforme a la revendication 1, 
o pour detecter un depot susceptible de se former a "Inkrustierung" Co1 L11 

o I'interieur d'une canalisation de transport d'un fluide "Innenwand" "Rohr" Co1 L12 

comportant: 

• au moins une source de production d'un gradient thermique "Heizelement" Co1 L12 
o destinee a etre montee sur une zone dite "Beeinflussungsbereich" Fi1 Po48 

active de la surface exterieure de la canalisation "von auBen" Co6 L65 

• au moins un capteur de mesure de temperature "Temperatursensoren" Fi1 Po34 
o destine a etre monte sur une zone "Anordnung der MeBpunkte... " R12 

de la surface exterieure de la canalisation situee, Fi1 

par rapport a la zone active, a une distance donnee 

en consideration de la longueur de la canalisation 
des moyens de commande et de controle "Steuer & Auswerteeinheit" Fi1 Po42 
o relies a la source de production et au capteur de mesure Fi1 
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o adaptes pour detecter lorsque la temperature 
correspondant au moins partiellement 


R9 

& Co3L17-21 


au gradient thermique applique et transmis par la canalisation, 

depasse un seuil determine significatif 

de la presence d'un depot a I'interieur de la canalisation. 

Le probleme resolu par 1'invention divulguee dans D1 est identique au probleme que se 
propose de resoudre I'application. 

L'objet de la revendication differe de D1 par la divulguation des caracteristiques 
techniques C8a et C8b ci-dessous: 

Caracteristique C8a 

• Mesurer flux thermique 
Caracteristique C8b 

• Capteur de flux thermique 

Evidence de la solution 

Pour I'homme de metier desirant determiner quantitativement la transmission de 
chaleur afin de tirer des conclusions quant a la presence d'un depot, mesurer un flux 
thermique est une procedure equivalente a la mesure d'une temperature, la mesure ne 
s'effectuant par consequent pas a I'aide d'un capteur de flux thermique, mais 
necessairement avec un capteur de temperature. L'application de cette equivalence 
n'implique pas d'activite inventive. 

REVENDICATION 9 

Cette revendication ne remplit pas les conditions enoncees dans Tarticle 33(3) PCT, 
son objet n'impliquant pas d'activite inventive. 

Le document D1 revele les caracteristiques techniques suivantes: Source dans D1 

• Installation selon la revendication 8 Voir revendication 8 
telle que 

• les moyens de controle comportent 

o des moyens de determination "kleinste... Parameter" Co2 L30 (**) 

de I'epaisseur du depot 
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o en comparant niveau de temperatur mesure "Kalibrierungsphase" Co5 L68 
et niveau de temperature releve 
lors d'une phase d'etalonnage. 

(**) Le terme "Interessierender Parameter" designe le parametre que Ton desire 
mesurer par le procede. Parmi les parametres mesurables figure la presence d'un 
depot (voir document D1 Co1 L3-12). Sa moindre variation ("kleinste Veranderung') 
est, selon D1, ainsi detectable, en particulier I'epaisseur. 

L'objet de la revendication differe de D1 par la divulguation de la caracteristique 
technique C9 ci-dessous: 

Caracteristique C9 

• Comparer flux thermique 

Evidence de la solution 

Pour I'homme de metier desirant determiner quantitativement la transmission de 
chaleur afin de tirer des conclusions quant a I'epaisseur d'un depot, mesurer un flux 
thermique est une procedure equivalente a la mesure d'une temperature. L'application 
de cette equivalence n'implique pas d'activite inventive. 

REVENDICATION 10 

Cette revendication ne remplit pas les conditions enoncees dans Particle 33(3) PCT, 
son objet n'impliquant pas d'activite inventive. 

Le document D1 revele les caracteristiques techniques suivantes: Source dans D1 

• Installation selon la revendication 8 ou 9 Voir revendication 8 ou 9 
telle que: 

• les moyens de commande et de controle "Steuer & Auswerteeinheit" Fi1 Po42 
comportent des moyens de detection 

o des valeurs cretes du signal de temperature mesure "Hdhe" Co7 L21 

o de maniere que la valeur crete a crete du signal "Pulse" Co6 L37 

o soit comparee a la valeur de seuil Co3 L17-21 

significatif de la presence d'un depot 

a I'interieur de la canalisation 
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L'objet de la revendication differe de D1 par la divulguation de la caracteristique 
technique C10 ci-dessous: 

Caracteristique C10 

• Signal de flux thermique 

Evidence de la solution 

Pour I'homme de metier desirant determiner quantitativement la transmission de 
chaleur afin de tirer des conclusions quant a I'epaisseur d'un depot, mesurer un flux 
thermique est une procedure equivalente a la mesure d'une temperature. L'application 
de cette equivalence n'implique pas d'activite inventive. 

REVENDICATION 11 

Cette revendication ne remplit pas les conditions enoncees dans Tarticle 33(3) PCT, 
son objet n'impliquant pas d'activite inventive. 

Le document D1 revele les caracteristiques techniques suivantes: Source dans D1 

• Installation selon la revendication 8 Voir revendication 8 
telle que: 

• la source de production d'un gradient thermique "Heizelement" Fi1 Po18 
o est constitute sous la forme d'un radiateur helicoidal "Heizwendel" Co5 L17 
o rapporte ou integre a la canalisation "Kontakt" Co5 L1 8 

L'objet de la revendication differe de D1 par la divulguation de la caracteristique 
technique C11 ci-dessous: 

Caracteristique C11 

• Utilisation d'un bandeau souple 

Evidence de la solution 

Remplacer un radiateur helicoidal par un bandeau souple est pour I'homme de metier 
une activite qui s'inscrit manifestement dans le cadre de son savoir-faire normal sans 
impliquer aucune activite inventive. 
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REVENDICATION 12 

Cette revendication ne remplit pas les conditions enoncees dans I'article 33(3) PCT, 
son objet n'impliquant pas d'activite inventive. 

Le document D1 revele les caracteristiques techniques suivantes: Source dans D1 


• Installation selon la revendication 8 
telle que: 

• le capteur de mesure de temperature 
est equipe d'un ou de 

plusieurs capteurs de temperature 

• rapporte ou integre sur la canalisation 


Voir revendication 8 
"Temperatursensoren" Fig1 Po30 32... 

Fi1 


L'objet de la revendication differe de D1 par la divulguation de la caracteristique 
technique C12a et C12b ci-dessous: 

Caracteristique C12a 

• Capteur de flux avec fluxmetres 

Evidence de la solution C12a 

Pour I'homme de metier desirant determiner quantitativement la transmission de 
chaleur afin de tirer des conclusions quant a I'epaisseur d'un depot, mesurer un flux 
thermique est une procedure equivalente a la mesure d'une temperature. L'application 
de cette equivalence n'implique pas d'activite inventive. 

Caracteristique C12b 

• Utilisation d'un bandeau souple 

Evidence de la solution C12b 

Utiliser capteur de flux thermique sous forme d'un bandeau souple est pour I'homme de 
metier une activite qui s'inscrit manifestement dans le cadre de son savoir-faire normal 
sans impliquer aucune activite inventive. 
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Concernant le point VII 

Irregularis dans la demande internationale 

La demande ne remplit pas les conditions enoncees dans la Regie 1 0.2 PCT 
concernant la Constance de la terminologie et les signes, en effet: 

• Uelement portant le signe (3) est a la fois designe par "source de production" (P4 
L29), ainsi que par "zone choisie de la canalisation" (P4 L32). 

• L'element portant (5) est a la fois designe par "moyens de commande et de controle" 
(R 10), ainsi que par "moyens de controle et de traitement" (P5 L 9 P6 L18 & 19). 

Concernant le point VIII 

Observations relatives a la demande internationale 

La demande ne remplit pas les conditions enoncees a l'article 6 PCT, les 
revendications suivantes n'etant pas claires: 

Revendications 4 et 6 

Une revendication de procede est consideree comme devant etre une revendication de 
methode et non comme une revendication definissant un dispositif, comme c'est le cas 
pour les revendications 4 et 6. Les caracteristiques "source de production thermique 
rapportee ou integree sur la canalisation" (R4), respectivement "capteur de flux 
thermique rapporte ou integre sur la canalisation" enoncees dans ces revendications 
de procede servent plus a expliciter les caracteristiques techniques du dispositif qu'a 
definir clairement le mode d'utilisation en termes de methode. 

Revendication 10 

Considerant les revendications 9 et 8 et 1 auxquelles se rapporte cette revendication, 
la provenance de plusieurs "valeurs cretes" ou d'une valeur "crete a crete" n'est pas 
comprehensible. 
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I. Basis of the report 


1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed'' and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 


the international application as originally filed. 

the description, pages , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 


the claims, 


pages 

Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 


1-12 


, filed with the letter of 

, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 


^ the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 


1/2-2/2 


, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 


2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

□ 

the claims, Nos. 
□ the drawings, sheets/fig 


3 [~1 re P ort nas Deen established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
— to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 


Form PCT/IPEA/409 (Box I) (January' 1994) 


1 



- ..*s 


INTERNATIONAL P 


MINARY EXAMINATION REPORT 


International application No. 
CT/FR 00/02670 


V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


I. Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (1(A) 


Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 


1-12 


1-12 


1-12 


YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 


Citations and explanations 
1, PRIOR ART 

The present report was established on the basis of the 
following documents cited in the search report, and the 
numbers assigned to said documents will be used at all 
times hereinafter : 

Dl : DE 43 35 332 A (BITOP GMBH) 20 April 1995 (1995-04-20) 
D2 : US-A-5 836 693 (HOLDERBAUM GLENDA S ET AL) 17 November 
1998 (1998-11-17) 

D3 : FR-A-2 754 898 ( COMEX TECHNOLOGIES) 24 April 1998 
(1998-04-24) cited in the application 

Document Dl is considered to describe the closest prior 
Article 


2 . OBJECTIONS : INVENTIVE STEP 

The following abbreviations will be used throughout the 
procedure: P = page, L = line, Pa = paragraph, Fi = 
figure, Po = position, Co = column, R = claim, Ci = 
technical feature i . 

CLAIM 1 

This claim does not meet the requirements of Article 33(3) 
of the PCT since its subject matter does not involve an 
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inventive step. 


Dl discloses the following technical features according to 
the preamble of the claims (the passages in italics refer 
to the source in Dl) . 

A method {"Verfahren" Col L3) for detecting a deposit 
(" Inkrustierung" Col Lll) inside a duct ("Innenwand, Rohr" 
Col L12) for transporting a fluid. 

The problem solved by the invention described in Dl is 
thus identical to the problem that the present application 
is intended to sove . 


The method applied in Dl for solving this problem has the 
following technical features (the passages in italics 
refer to the source in Dl) : 

A method that involves: applying a thermal gradient 
("Temperaturprofil" Col Lll) in at least one area 
("Heizelement" Fil P0I8) of the outer surface of the duct; 
measuring the temperature ( " Tempera tursensoren " Fil Po34) 
of at least one area (Fil Po30 , 32, 34, 36, 38) of the 
outer surface of the duct located at a given distance 
(Fil) from the active area ("Anordnung der Messpunkte" 
R12) when considering the length of the duct; detecting 
the time when the temperature (Co3 L17-21) corresponding 
at least partially to the thermal gradient applied and 
transmitted by the duct exceeds a predetermined threshold 
indicating the presence of a deposit inside the duct. 

The subject matter of the claim differs from Dl by virtue 
of the following technical feature CI: 


Feature CI 

Measuring a thermal flow 
Obviousness of the solution 
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For a person skilled in the art seeking to determine 
quantitatively the heat transmission in order to draw 
conclusions about the occurrence of a deposit, the process 
of measuring a thermal flow is equivalent to that of 
measuring a temperature. The application of this 
equivalence does not involve an inventive step. 

CLAIM 2 

This claim does not meet the requirements of Article 33(3) 
of the PCT since its subject matter does not involve an 
inventive step. 

Indeed, document Dl discloses the following technical 
features (the passages in italics refer to the source in 
Dl) : 

A method according to Claim 1 (see Claim 1) that involves 
applying ( "Pulsen" Co6 L37) a thermal gradient in a 
predetermined cycle . 

CLAIM 3 

This claim does not meet the requirements of Article 33(3) 
of the PCT since its subject matter does not involve an 
inventive step. 

Indeed, document Dl discloses the following technical 
features (the passages in italics refer to the source in 
Dl) : 

A method according to Claims 1 or 2 (see Claims 1, 2) that 
involves applying a thermal gradient in an active area 
( "Beeinflussungsbereich" Fil Po48) representing a 
circumference of the duct (Fil) . 


CLAIM 4 

This claim does not meet the requirements of Article 33(3) 
of the PCT since its subject matter does not involve an 
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inventive step. 

Indeed, document Dl discloses the following technical 
features (the passages in italics refer to the source in 
Dl) : 

A method according to Claims 1 to 3 (see Claims 1 to 3) 
that involves applying a thermal gradient using a heat- 
generating source {"Heizelement" Fil Pold) mounted on the 
duct or is integral therewith. 


CLAIM 5 

This claim does not meet the requirements of Article 33(3) 
of the PCT since its subject matter does not involve an 
inventive step. 


Document Dl discloses the following technical features 
(the passages in italics refer to the source in Dl) : 
A method according to Claim 1 (see Claim 1) that involves 
measuring the temperature ("Temperatursensoren") in one or 
more sections [Figl Po30, 32, 34, 36, 38) of a 
circumference of the duct. 


The subject matter of the claim differs from Dl by virtue 
of the following technical feature C5 : 


Technical feature C5 
Measuring a thermal flow 


Obviousness of the solution 

For a person skilled in the art seeking to determine 
quantitatively the heat transmission in order to draw 
conclusions about the occurrence of a deposit, the process 
of measuring a thermal flow is equivalent to that of 
measuring a temperature. The application of this 
equivalence does not involve an inventive step. 
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CLAIM 6 

This claim does not meet the requirements of Article 33(3) 
of the PCT since its subject matter does not involve an 
inventive step. 

Document Dl discloses the following technical features 
(the passages in italics refer to the source in Dl) : 

A method according to Claim 1 (see Claim 1) that involves 

measuring the temperature using a temperature sensor 
( "Tempera tursensoren " Figl Po30) that is mounted on the 

duct or is integral therewith. 

The subject matter of the claim differs from Dl by virtue 
of the following technical features C6a and C6b: 


Technical feature C6a 
Measuring a thermal flow 
Technical feature C6b 
Thermal flow sensor 


Obviousness of the solution 

For a person skilled in the art seeking to determine 
quantitatively the heat transmission in order to draw 
conclusions about the occurrence of a deposit, the process 
of measuring a thermal flow is equivalent to that of 
measuring a temperature; accordingly, the measurement is 
not carried out using a thermal flow sensor but 
necessarily using a temperature sensor. The application of 
this equivalence does not involve an inventive step. 


CLAIM 7 

This claim does not meet the requirements of Article 33(3) 
of the PCT since its subject matter does not involve an 
inventive step. 
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Document Dl discloses the following technical features 
(the passages in italics refer to the source in Dl) : 
A method according to Claim 1 (see Claim 1) characterised 
in that it involves determining the value of the deposit 
thickness ("kleinste Veranderung des interessierenden ... 
Parameters'' Co2 L30(*J) by comparing the measured 
temperature and the temperature observed during a 
calibration stage {"Kalibrierungsphase" Co5 L68) . 

(*) The term " interessierender Parameter" refers to the 
parameter to be measured according to the method. One of 
the parameters that can be measured is the presence of a 
deposit (see document Dl Col L3-12) . According to Dl, the 
slightest variation ( "kleinste Veranderung") can therefore 
be detected, mainly the thickness. 

The subject matter of the claim differs from Dl by virtue 
of the following technical feature CI: 


Technical feature C7 
Comparing a thermal flow 


Obviousness of the solution 

For a person skilled in the art seeking to determine 
quantitatively the heat transmission in order to draw 
conclusions about the thickness of a deposit, the process 
of measuring a thermal flow is equivalent to that of 
measuring a temperature. The application of this 
equivalence does not involve an inventive step. 


CLAIM 8 

This claim does not meet the requirements of Article 33(3) 
of the PCT since its subject matter does not involve an 
inventive step. 


Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 


INTERNATIONAL P 


MINARY EXAMINATION REPORT 


International application No. 
CT/FR 00/02670 


Document Dl discloses the following technical features 
(the passages in italics refer to the source in Dl) : 
An apparatus ("Vorrichtung" Col L3) for carrying out a 
method as described in Claim 1 (see Claim 1) for detecting 
a deposit (" Inkrustierung" Col Lll) inside a duct 
( " Innenwand, Rohr" Col L12) for transporting a fluid that 
comprises: at least one thermal gradient generation source 
{"Heizelement" Col L12) to be mounted on the active area 
{ "Beeinflussungsbereich" Fil Po48) of the outer duct 
surface {'Won aussen" Co6 L65) ; at least one temperature- 
measuring sensor ("Temperatursensoren" Fil Po34) to be 
mounted in an area ( "Anordnung des Messpunkte" R12) of the 
outer surface of the duct located at a given distance 
{Fil) from the active area when considering the length of 
the duct; and control and monitoring means ( "Steuer & 
Auswerteeinheit" Fil Po42) connected to the thermal 
gradient generation source and to the measuring sensor 
{Fil) and used for detecting the moment when the 
temperature {R9 & Co3 L17-21) corresponding at least 
partially to the thermal gradient applied and transmitted 
by the duct exceeds a predetermined threshold indicating 
the presence of a deposit inside the duct. 

The problem solved by the invention described in Dl is 
thus identical to the problem to be solved in the present 
application . 


The subject matter of the claim differs from Dl by virtue 
of the following technical features C8a and C8b: 


Technical feature C8a 
Measuring a thermal flow 
Technical feature C8b 
Thermal- flow sensor 
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Obviousness of the solution 

For a person skilled in the art seeking to determine 
quantitatively the heat transmission in order to draw 
conclusions about the occurrence of a deposit, the process 
of measuring a thermal flow is equivalent to that of 
measuring a temperature; accordingly, the measurement is 
not carried out using a thermal -flow sensor but 
necessarily using a temperature sensor. The application of 
this equivalence does not involve an inventive step. 


CLAIM 9 

This claim does not meet the requirements of Article 33(3) 
of the PCT since its subject matter does not involve an 
inventive step. 


Document Dl discloses the following technical features 
(the passages in italics refer to the source in Dl) : 
An installation according to Claim 8 (see Claim 8) in 
which the monitoring means include means for determining 
the thickness of the deposit ("kleinste ... Parameter" Co2 
L30 (**)) by comparing the measured temperature level and 
the temperature level observed during a calibration stage 
("Kalibrierungsphase" Co5 L68) . 

(**) The term " interessierender Parameter" refers to the 
parameter to be measured according to the method. One of 
the parameters that can be measured is the presence of a 
deposit (see document Dl Col L3-12). According to Dl, the 
slightest variation ("kleinste Veranderung") can therefore 
be detected, mainly the thickness. 

The subject matter of the claim differs from Dl by virtue 
of the following technical feature C9 : 


Technical feature C9 
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Comparing a thermal flow 


Obviousness of the solution 

For a person skilled in the art seeking to determine 
quantitatively the heat transmission in order to draw 
conclusions about the thickness of a deposit, the process 
of measuring a thermal flow is equivalent to that of 
measuring a temperature. The application of this 
equivalence does not involve an inventive step. 

CLAIM 10 

This claim does not meet the requirements of Article 33(3) 
of the PCT since its subject matter does not involve an 
inventive step. 

Document Dl discloses the following technical features 
(the passages in italics refer to the source in Dl) : 
An apparatus according to Claim 8 or 9 (see Claim 8 or 9) 
in which the control and monitoring means ( "Steuer & 
Auswerteeinheit" Fil Po42) include means for detecting the 
peak values of the measured temperature signal ( u H6he" Co 7 
L21) so that the peak-to-peak value of the signal ("Pulse" 
Co6 L37) can be compared to the threshold value ( Co3 L17- 
21) indicating the presence of a deposit inside the duct. 


The subject matter of the claim differs from Dl by virtue 
of the following technical feature CIO : 

Technical feature CIO 
Thermal flow signal 


Obviousness of the solution 

For a person skilled in the art seeking to determine 
quantitatively the heat transmission in order to draw 
conclusions about the thickness of a deposit, the process 
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of measuring a thermal flow is equivalent to that of 
measuring a temperature. The application of this 
equivalence does not involve an inventive step. 
CLAIM 11 

This claim does not meet the requirements of Article 33(3) 
of the PCT since its subject matter does not involve an 
inventive step. 

Document Dl discloses the following technical features 
(the passages in italics refer to the source in Dl) : 
An apparatus according to Claim 8 (see Claim 8) in which 
the thermal gradient generation source ("Heizelement" Fil 
Pol8) is provided in the form of a helical radiator 
("Heizwendel" Co5 L17) that is mounted on the duct or is 
integral therewith {"Kontakt" Co5 LIS). 

The subject matter of the claim differs from Dl by virtue 
of the following technical feature Cll: 


Technical feature Cll 
Use of a flexible strap 


Obviousness of the solution 

For a person skilled in the art, replacing the helical 
radiator with a flexible strap is obviously an operation 
that is covered by his general know-how and that does not 
involve an inventive step. 


CLAIM 12 

This claim does not meet the requirements of Article 33(3) 
of the PCT since its subject matter does not involve an 
inventive step. 


Document Dl discloses the following technical features 
(the passages in italics refer to the source in Dl) : 


Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 


THIS PAGE BLANK (uspto) 


>^ ^M1NARY EXAMINATION REPORT 


International application No. 

INTERNATIONAL rH^JMINAKi I X A MSN \TIOIN iRFPCiRI ^L> CT /p R QO/02670 


An apparatus according to Claim 8 (see Claim 8) in which 
the temperature-measuring sensor ("Temperatursensoren" 
Figl Po30, 32, ...) is provided with one or more temperature 
sensors mounted on the duct or integral therewith. 

The subject matter of the claim differs from Dl by virtue 
of the following technical feature C12a and C12b: 


Technical feature C12a 
Flow sensor with flowmeters 


Obviousness of the solution C12a 

For a person skilled in the art seeking to determine 
quantitatively the heat transmission in order to draw 
conclusions about the thickness of a deposit, the process 
of measuring a thermal flow is equivalent to that of 
measuring a temperature. The application of this 
equivalence does not involve an inventive step. 


Technical feature C12b 
Use of a flexible strap 


Obviousness of the solution C12b 

For a person skilled in" the art, replacing the helical 
radiator with a flexible strap is obviously an operation 
that is covered by his general know-how and that does not 
involve an inventive step. 
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VII. Certain defects in the international application 


The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

The application does not meet the requirements of Rule 

10.2 under the PCT relating to the consistency of the 
terminology and the signs: 

The element denoted by sign (3) is referred to as both 

the "thermal-gradient generation source" (P4 L29) and the 
"selected area of the duct" (P4 L32). 

The element denoted by sign (5) is referred to as both 
the "control and monitoring means" (RIO) and the 

"monitoring and processing means" (P5 L9 P6 L18 & 19). 
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The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

The application does not meet the requirements of Article 
6 of the PCT as the following claims are unclear: 


Claims 4 and 6 

A method claim should be considered to be a claim relating 
to a method, not a claim defining a device, as is the case 
with Claims 4 and 6. The features "heat generation source 
mounted the duct or integral therewith" (R4) and ''thermal 
flow sensor mounted on the duct or integral therewith" 
cited in the method claims serve more to explicate the 
technical features of the device rather than to define the 
use thereof in terms of a method. 


Claim 10 

Considering Claims 9, 8 and 1 to which the present claim 
refers, the origin of several "peak values" or of a "peak- 
to-peak value" is unclear. 
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(57) Abstract 

A method for monitoring the heat transfer properties of a heat transferring surface forming part of a containment for a flowing 
liquid is described. The monitoring method comprising the steps of diverting a representative fraction of the flowing liquid through a test 
conduit (20) selected to be an analogue of the heat transferring surface, causing a determined heat flow to pass through the wall of the test 
conduit between the fraction of flowing liquid passing through the test conduit and a heat source or sink means external to the test conduit, 
measuring the rate of flow of liquid through the test conduit, measuring selected temperatures and/or temperature differentials at selected 
locations, and calculating the heat transfer properties of the test conduit on the basis of the measurements to provide an analogue of the 
heat transferring properties of the heat transferring surface. Apparatus for the method is also described. 
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